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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erkennen von 
Fehlfunktionen einer mittels eines Aktors, insbesondere 
Elektromotors, betatigten automatisierten Kupplung, insbe- 
sondere im Antriebsstrang eines Krafifahrzcugs. Die Erfin- 
dung betrifft weiterhin eine Vorrichtung zum Durchfuhren 
des Verfahren. 

Aulomatisierte Kupplungen gewinnen in jQngerer Zeit 
zunehmendes Interesse. In Verbindung init Handschaltge- 
trieben oder automatisierten Schaltgetrieben fuhren solche 
Kupplungen zu erheblichen Verbesserung des Bedienungs- 
komforts. ZusStzlich wird eine Verbrauchssenkung erreicht, 
da wegen des geringeren mit eineni Gangwechsel verbunde- 
nen Aufwandes haufiger in einem verbrauchsgunstigen 
Gang gefahren wird. In Verbindung mil automatisierten 
Handschaltgetrieben wird mit solchen Kupplungen der 
Komfort heritornmlicher Automatikgetriebe erreicht, ohne 
daJ3 diese Komfortsteigerung mil einer VerbrauchserhShung 
verbunden ist, wie das im allgemeinen bei konventionellen 
Automatgetrieben mil hydrodynamischen Drehmoment- 
wandlem der Fall isL 

Automatisierte Kupplungen haben zwar einen hohenEnt- 
wicklungsstand erreicht und sind auBerordentlich zuverlas- 
sig. Dennocb kommt einer komfortablen "Oberwachung ih- 
rer Funktionssicberheit in Betrieb und bei einer Diagnose im 
Kundendiensifall hohe Bedeutung zu. 

Der Brfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zum Erkennen von Fehlfunktionen einer miitels eines Ak- 
tors betatigten Kupplung, insbesondere im Antriebsstrang 
eines Krafifahrzeugs, anzugeben, mittels dessen Fehlfunk- 
tionen sicher und ohne groBen Zusatzaufwand erkannt wer- 
den konnen. Der Erfindung liegt weiter die Aufgabe zu- 
grunde, eine Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens 
zu schaffen. 

Der Anspruch 1 ist auf ein erstes Verfahren gerichtet, mit 
dem die Erfindungsaufgabe Aufgabe geltfst wird. Anspruch 
2 ist auf ein Verfahren gerichtet, mit dem die Erfindungsauf- 
gabe ebenso gelost wird. Dadurch, daJ3 eine GrCBe, wie die 
Pulsweite, und eine geometrische GroBe des von dem Elek- 
tromotor bewegten Bauteils zum Erkennen von Fehlfunktio- 
nen herangezogen werden, sind keine zusatzlicben Sensoren 
erforderlich, sondern lassen sich Felilfunktionen durch reine 
Softwareroutine erkennen, die in einem Steuergeral zur 
Steuerung der automatisierten Kupplung abgelegt oder bei 
cincr Diagnose dem Steuergerat mittels eines DiagnoscgcrS- 
tes von auBen eingegeben werden. 

Der Anspruch 3 ist auf ein erstes Verfahren gerichtet, mit 
dem die Erfindungsaufgabe gelost wird. Dadurch, daB die 
Pulsweite und eine geometrische GroBe des von dem Elek- 
tromotor bewegten Bauteils zum Erkennen yon Fehlfunktio- 
nen herangezogen werden, sind keine zusatzlicben Sensoren 
erforderlich, sondem lassen sich Fehlfunktionen durch reine 
Softwareroutine erkennen, die in einem Steuergerat zur 
Steuerung der automatisierten Kupplung abgelegt oder bei 
einer Diagnose dem Steuergerat mittels eines Diagnosegera- 
tes von auBen eingegeben werden. 

Das Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 3 wird 
durch die Merkmale der Anspriiche 4 bis 7 in vorteilhafter 
Weise weitergebtldeL 

Mit dem vorbeschriebenen Verfahren konnen Fehlfunk- 
tionen diagnostiziert werden, wie "Oberlnstung des Elektro- 
motors infolge einer Schwergangigkeit im IJbertragungs- 
weg vom Elektromotor zur Kupplung, ein fehlerbafter 
Kupplungsanschlag, eine gebrochene Kompensationsfeder 
usw. 

Der Anspruch 8 kennzeichnet ein zweites Verfahren zur 
Losung der Erfindungsaufgabe. Mit diesem Verfahren 18Bt 
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sich beispielsweise ein fehlerhafter Anschlag erkennen, der 
auf unterschiedliche Ursachen zuriickzufuhren sein kann. 

Der Anspruch 9 kennzeichnet ein dritte DurchfUhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Verfahrens, mit dem beispiels- 
weise eine Sollwertvorgabe selbsttMtig adaptiert werden 
kann. 

Mil den Merkmalen des Anspruchs 10 wird die Genauig- 
keit und Flexibilitat der erfindungsgemaBen Verfahren ver- 
bessert 

Weiterhin isles zweckmaBig, wenn als ermitleltes Steuer- 
signal ein von einer Steuereinheitbesiimmtes und/oder vor- 
gegebenes Soll-Steuersignal ist. 

Der Anspruch 112 kennzeichnet den grundsatzlichen 
Aufbau einer Vorrichtung zum Durchfuhren der erfindungs- 
gemaBen Verfahren. Dabei werden die Verfahren in die Vor- 
richtung durch Programmieren der bei Mikroprozessoren 
bekannten Programmspeicher implemeniierL 

Die Erfindung wird im folgenden anhand schematischer 
Zeichnungen beispielsweise und rait weiteren Einzelheiten 
erlautert Es stellen dar; 

Fig, 1 ein Schema einer mittels eines Aktors betatigten 
Kupplung, 

Fig. 2 ein Blockschallbild zur Steuerung des Aktors der 
Fig. 1, 

Fig. 3 einen im Aktor der Fig. 1 enthallenen Wegsensor, 

Fig. 3a eine Darstellung eines Aktors mit Wegsensor, 

Fig. 4 eine Schaltung zur Ansteuerung eines im Aktor der 
Fig. 1 enthallenen Elektromotors, und 

Fig. 5 Kennlinien eines im Aktor der Fig. 1 enthallenen 
Elektromotors. 

Fig. 6 ein Diagramm, 

Fig. 7 ein Diagramm und 

Fig. 8 ein Blockschallbild. 

GemaB Fig. 1 enthalt ein insgesamt mit 18 bezeichneter 
Aktor, wie Betatigungseinheit, einen Elektromotor 20, der 
liber ein Schneckengetriebe 22 einen Kurbeitrieb 24 an- 
treibt, aus dem eine linear geftihrte Kurbelstange 26 heraus- 
ragt, die mit einer Kolbenstange 28 verbunden ist, welche 
zum Kolben 30 eines Geberzylinders 32 gehort. Zur Tempe- 
raturiiberwachung des Elektromotors 20 ist ein Temperatur- 
sensor 33 vorgesehen. 

Die Temperatur des Elektromotors kann in einem anderen 
Ausfiihrungsbeispiel auch statt mit dem Sensor 33, durch 
die Steuereinheit der autornatisiert betatigbaren Kupplung 
mittels eines implementierten mathematischen Modells er- 
mittelt oder bcrcchnct werden, wobci als Eingangsgr&Bcn 
beispielsweise einzelne GroBen der folgenden GroBen ver- 
weridbar sind urn die Temperatur des Aktors oder Elektro- 
motors zu berechnen: die elektrischen Strome, Spannungen 
und Leistungen, sowie die thermischen Slrome, Zu- und Ab- 
flUsse und Warmekapaziiaten, sowie Drehzahlen und Dreh- 
momente. Mittels eines Modells, welches einen thermi- 
schem ZulluB, eine Speicherung von Energie und einen Ab- 
MuB von Energie beriicksichtigt. kann jederzeit die Tempera- 
tur des Aktors oder Elektromotors anhand eines Modells be- 
rechnet werden. 

Die Drehstellung und/oder die Drehzahi des Elektromo- 
tors 20 und damil die SteUung/Gescbwindigkeit des Kol- 
bens 30 wird mittels zumindest eines Sensors 34 erfaBt, der 
beispielsweise als Inkrementalsensor ausgebildet ist und bei 
einer Drehung der mit der Antriebswelle des Elektromotors 
20 verbundenen Schnecke um jeweils einen vorbestimmten 
Winkelbetrag einen Impuls abgibt Der Sensor kann auch als 
analoger Sensor, wie beispielsweise Hall-Effektsensor, Po- 
tentiometer, Indukdonssensor, Tauchspulensensor oder der- 
gleicben ausgebildet sein, der bei einer Verschiebung des 
Kolbens ein analoges Posidonssignal liefert. Ebenso kann 
dem analogen Sensor ein Analog-Digital- Wandler und/oder 
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ein Mikroprozessor (ASIC) nachgeordnet sein, wobei diese 
auch als Baueinheit ausgebiidet sein konnen. Der Sensor 
kann somit auch als Absolutwegsensor ausgebiidet sein. 

Der Geberzylinder 32 ist uber eine Leitung 35 mit einem 
Nehmerzylinder 36 verbunden, in dem ein Kolben 38 arbei- 
tet, dessen Kolbenstange 40 das Betatigungsglied 42 einer 
Kupplung 44 betaligL Die Kupplung 44 befindet sicb im 
nicht dargestellten Antriebsslrang eines Krafifahrzeugs zwi- 
schen dem Anlriebsniotor und dem Schaltgetriebe, wobei 
das Schaltgetriebe von Hand geschaltet sein kann oder eben- 
falls autornatisiert sein kann. Die Kupplung kann eine gezo- 
gene Kupplung oder in einem anderen Ausfuhrungsbeispiel 
vorteilhaft eine gedruckte Kupplung sein. Die Kupplung 
kann ebenso eine Kupplung mit VerschleiBausgleich oder 
VerschleiBnachstellung und Ausriickkraftreduzierung sein. 
Diese Kupplungen stellen den Arbeitspuokt im Laufe der 
Lebensdauer nach, so daB der sich bildende VerschleiB 
nachgestellt wird und somit die benoligten Krafte bei der 
Betatigung der Kupplung liber die Lebensdauer der Kupp- 
lung im wesentlichen gleich sind oder sich nur geringfiigig 
andern. 

In den Kolben 30 ist ein Ruckschlagventil 46 integriert. 
Die Wand des Geberzylinders 32 weist eine SchnurYelboh- 
rung 47 auf, die mit einem Vorratsbehalter 48 filr Hydraulik- 
fluid verbunden ist. Zur Entlastung und/oder Unterstulzung 
des Eleklromotors 20 von Betatigungskraften der Kupplung 
44, wie der Kupplungsruckstellfeder, ist im Aktor 18 eine 
Entiastungs- bzw. Kompensationsfeder 49 vorgesehen. 

Fig* 2 zeigt in einem Blockschaltbild die Ansteuerung des 
Elektromotors 20. Der Elektromotor 20 ist Ober eine End- 
stufe 50 mit einem SteuergerSt 52 verbunden, das einen Mi- 
kroprozessor 54 mit integriertem Arheitsspeicher sowie ei- 
nen Programmspeicher 56 und Eingabe/Ausgabe-Interfaces 
58 aufweisL Das Steuergerat weist mehrere Eingange 60 
auf, an die die Sensoren 33 und 34 sowie weitere Sensoren 
angeschlossen sind. 

Ein Teil der Elektronik des Steuerger&es kann als Lager- 
regler ausgebiidet sein, welcher die vorgegebene Position 
der Kupplungsbetatigung einregelt. Dieser Lagerregler kann 
in einem anderen Ausfuhrungsbeispiel in dem Steuerpro- 
gramm zur Steuerung der Kupplungsbetatigung impiemen- 
tiert sein. 

Zur Regelung oder Steuerung der Position des Ausgangs- 
elementes des Aktors, wie des Geberzylinderkolbens ist in- 
nerhalb des Steuergerats 52 ein Lageregler implementiert. 
Dicscr Lageregler ist als Hardware oder vorzugsweisc als 
Software realisiert und steuert oder regelt die Einrflckposi- 
tion der Kupplung. 

Fig. 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel des Sensors 34. Mit 
der Antriebsweile 62 des Elektromotors 20 ist ein Polrad 64 
drehfest verbunden, das langs semes AuBenurnfangs ab- 
wechselnd gepolte Magnetpole aufweisL Diese Magnetpole 
bewegen sich an einem Spuleneleinent 66 vorbei, das an sei- 
nen Anschliissen 68 jedes Mai einen Spannungsimpuls lie- 
fert, wenn sich ein Pol an ihra vorbeibewegt 

Fig. 3a zeigt ein weileres Ausfuhrungsbeispiel eines Posi- 
tionssensors 214, welcher innerhalb des Aktors 213 ange- 
ordnet ist. Der Aktor bestcht im wesentlichen aus dem An- 
triebsmotor, wie Elektromotor 212, dem Schneckenzahnrad 
222, der Schubkurbei 224, dera Geberzylinderkolben 225 
und dem Geberzylinder 211. Der Elektromotor 212 treibt 
eine nicht dargestellte Schnecke an, weiche das Schnecken- 
zahnrad 222 karnmt und antreibt. An dem Schneckenzahn- 
rad 222 ist die Kurbelstange 224 an einem Zapfen ange- 
lenkt. Durch die Drehung des Schneckenzahnrades 222 wird 
die Kurbelstange axial verlagert und bewegt somit den Ge- 
berzylinderkolben. Weiterhin ist ein Kraftspeicher 226, wie 
Feder, innerhalb des Geberzylinders angeordnet, zur Unter- 
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stiitzung des Elektromotors 212. Der Geberzylinder verfugt 
weiterhin Uber eine Verbindung 250, mit Offnung 251, zu ei- 
nem Fluidreservoir. Der Sensor 214 weist ein bewegbares 
Element 214a auf, welches liber einen Zapfen mit den Zahn- 
rad 222 verbunden ist, so daB das Element 214a bei einer 
Bewegung des Zahnrades axial verlagert wird. Dadurch 
wird ein Element in einer Tauchspule 214b verlagert und es 
wird ein Signal generiert, das der Stellung des Elementes 
214a entsprichL 

Fig. 4 zeigt schematisch die Schaltung einer Endstufe 50 
zuin Ansteuern des Elektromotors 20. Vier Transistoren 70, 
72, 74 und 76 sind in einer BrUckenschaltung derart mit dem 
Elektromotor 20 verbunden, daB der Elektromotor 20 je 
nach Schaltzustand der vom Steuergerat 52 angesteuerten 
Transistoren in der einen oder der anderen Richtung an der 
Spannungsquelle 78 liegt oder der Elektromotor von der 
Spannungsquelie getrennt ist. Somit kann vom Steuergerat 
52 her sowohl die Drehrichtung als auch, durch Pulsweiten- 
modulation der dem Elektromotor 20 zugeftihrten Span- 
nungsimpulse, die Spannungsversorgung des Elektromotors 
20 gesteuert werden. Mitiels eines StrommeBwiderstandes 
80 kann der Strom und dessen DurchfluBrichtung durch den 
Elektromotor 20 gemessen werden. 

Der Aufbau der beschriebenen Bauteile sowie deren Zu- 
sammenwirken ist bekannt und wird daher nicht naher er- 
lautert. 

Fur die Betriebssicherheit einer automatisierten Kupp- 
lung der beschriebenen Bauart ist es erforderlich, unter- 
schiedlichste StGrungen an Bord eines Fahrzeugs oder bei 
einer Diagnose in einer Kundendienstwerkstatt auf einfa- 
cher Weise sicher erkennen zu konnen. 

Die gleichzeitige Auswertung des den Elektromotor 20 
ansteuernden PWM-Signals und der mit Hilfe des Sensors 
34 erfolgenden Wegmessung laBtRuckschlUsse auf das vom 
Elektromotor 20 abgegebene Moment zu und stellt deshalb 
eine Moglichkeit zur Oberlasterkennung dar. Weiter taBt 
sich durch diese Signalauswertung der Kupplungsanschlag 
erkennen, wobei die Steuerung ggf. vor einer Abschaltung 
des Elektromotors 20 infolge Uberlastung reagieren kann. 

Der als Gleichstrommotor ausgebildete Elektromotor 20 
hat ublicherweise eine mit der Drehzahl linear abfailende 
Momentenkennlinie, wie in Fig. 5 durch die durchgehend 
eingezeichnete Gerade dargestellt, die die maximale Lei- 
stung (100% PWM) des Elektromotors bei einer Temperatur 
1\ darstellt. Wird die Pulsweite reduziert, wie beispiels- 
wcisc auf die Halftc halbicrt (50% PWM), so vcrschicbt sich 
die durchgehend eingezeichnete Gerade im wesentlichen im 
gleichen Verhaltnis zu der gestrichelt eingezeichneten Gera- 
den parallel hin zu geringeren Leistungen, da die Reduzie- 
rung der Pulsweite auch im wesentlichen eine Reduzierung 
der effektiven Spannung bedeutet 

Der Zusammenhang zwischen demPWM-Signal und der 
effektiven Spannung U e ff ist in erster Naberung im wesentli- 
chen linear. 

Bei einer Temperaturanderung andert sich die Neigung 
der Geraden, wie durch die strichpunktierte Gerade darge- 
stellt, die die Abhangigkeit der Drehzahl n vom abgegebe- 
nen Moment M bei 100% Pulsweite und einer Temperatur 
T 2 zeigt, die hoher ist als die Temperatur T L . 

> Die Drehzahl n kann unmittelbar aus dem Signal des Sen- 
sors 34 hergeleitet werden. Die Pulsweite des PWM-Signals 
kann im Steuergerat 52 ermittelt werden. Die Temperatur 
des Elektromotors 20 wird mittels des Sensors 33 erfafit Ist 
ein Sensor 33 nicht vorhanden, kann die Temperatur des 

: Elektromotors mittels eines rnathematischen Modells er- 
rechnet werden, das innerhalb des Steuergerats implemen- 
tiert isL Die Temperatur liegt somit innerhalb des Steuerge- 
rats als Datensatz vor. 
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Die Fig, 6 zeigt ein Diagramm, in welchem der Strom I 
des Elektromotors Uber dem Drehmoment M aufgetragen 
ist. Die Kurve 101 und die Kurve 102 stellen Stromkurven 
als Funktion des Drehmomentes dar, die bei verschiedenen 
Temperaturen T x und T 2 aufgenommen sind. Die Kurve 101 
ist bei einer hoheren Temperatur T 2 aufgenoiiunen als die 
Kurve 102 bei der Temperatur T t . Die Kurven Strom als 
Funktion des Drehmomentes andern sicb somil als Funktion 
der Temperatur. 

Die Fig, 7 zeigt ein Diagramm, in welchem das Lastmo- 
ment des Elektromotors oder des Antriebs der automa- 
tisiert betatigbarcn Kupplung als Funktion des Betatigungs- 
weges daigestellt ist. Der Betaligungsweg ist dabei als An- 
kerwinkel (pAnkcr dargestellt, wobei auch der Betadgungs- 
weg in Millimetern dargestellt sein konnte. Der Ankerwin- 
kel ist nur eine Darstellungsvariante, wobei zwischen dem 
Winkel und dem Weg ein Umrechnungsfaktor liegt. Die 
Kurve 110 zeigt den Verlauf fur einen Aktor ohne Kornpen- 
sation und die Kurve 111 zeigt einen Verlauf mit Kompensa- 
tion. Die Kompensadon erfolgt in dem Ausfiihrungsbeispiel 
durch einen Kraftspeicher, der derart angeordnetist, um den 
Elekiromotor zumindest in einem Teilbereich des Betati- 
gungsweges zu unlerstiitzen. Durcb die "Wirkung der Kom- 
pensationsfeder wird die Kennlinie des Verlaufes HI in 
Richtung der y- Achse verschoben und es erfolgt eine Vertei- 
lung der Last Mi> st des Motors, so daB dieser in einem Teii- 
bereich zieht und in einem anderen Teiibereich drttckt, wo- 
bei das Drehmomentniveau jedoch insgesamt reduziert ist. 

Die Fig. 8 zeigt ein Blockschaltbild 300, in welchem die 
Blocke der Kupplungssteuerung 301, des Lagereglers 302, 
des Speichers 303, der Fehlererkennung 304 und des Elek- 
tromotors 305 dargestellt sind. Die Blocke 301 bis 304 kon- 
nen innerhalb des Steuergerates impleinentiert sein oder ats 
Einzelgruppen implementiert sein. Die Steuerung 301, der 
Lagerregler 302, sowie die Fehlererkennung 304 konnen je- 
weils als Hardware oder Software innerhalb des Steuergera- 
tes realisiert sein. Die Speicherung erfolgt in einem 
E 2 PROM. Der Elektromotor 305 betatigt beispielsweise 
iiber ein nicht dargestelites nachgeschaltetes Getriebe die 
Kupplung automatisiert 

Die Kupplungssteuerung 301 erhalt eine Reihe von Ein- 
gangssignalen 306, wie von Sensoren oder anderen Elektro- 
nikeinheiten, wie beispielsweise von der Motorsteuerung, 
einer ABS-Steuereinheit und/oder anderen Einheiten. Die 
Kupplungssteuerung 301 berechnet anhand dieser Daten die 
Kupplungs-Sollposition K SO llfos (307), die uber den Aus~ 
gang an den Lagerregler 302 und an die Fehlererkennung 
303 weitergegeben wird. Der Lageregler 302 ist als PID- 
Regler oder als anderer Regler aufgebaut. Der Lageregler 
steuert oder regelt anhand der Kupplungs-Sollposition 
Ksollpos und der Kupplungs-Istposidon Kistpos, die er 
Uber einen Sensor erhalt, die Kupplungsposition oder das 
von der Kupplung uberlragbare Drehinoment ein. Durch die 
Regelabweichung zwischen Sollposition und Istposidon 
wird die aktuelle Position auf die vorgebbare Position gere- 
gelt. 

Als Eingangssignale liegt beispielsweise zumindest einer 
der folgenden Signale von Motordrehzahl, Getriebedreh- 
zabi, Gaspedalstellung, Drosselklappenstellung, Ganghe- 
belstellung, Getriebegangposidon, Motormoment, ubertrag- 
bares Kupplungsmoment, Kupplungseinruckposition, etc. 

Die Kupplungs-Istposidon Kistpos wird durcb einen Sen- 
sor ermittelt, der sie aktuelle Kupplungseinruckposition K^ 
ennittelt. Dieser Sensor ist in der Fig. 8 in dem Block des 
Motors integriert, so daB der Wert Kistpos (309) am Aus- 
gang des Motorblockes 305 anliegt und an den Lageregler 
und die Fehlererkennung 303 weitergegeben wird. 

Der Lageregler 302 erhalt das Sollsignal und das Ist-Si- 



gnal und bildet damit ein Steuersignal 308, mittels diesem 
der Motor angesteuert wird, um die Betadgung nach dem 
Sollwert durchzufUhren. Der Motor betatigt die Kupplung, 
was durch den Pfeil 309 angedeutet ist Der Lagerregler gibt 
5 beispielsweise ein PWM-Signal zur Steuerung des Motors 
aus. Weilerhin kann der Lageregler eine Richtung der Beta- 
dgung ausgeben, damit die ricbtige Betatigungsrichtung ge- 
steuert wird. 

Das Steuersignal 308 wird ebenfalls Uber das Signal 308a 
to an die Fehlererkennung 303 weiter geleitet. Die Fehlerer- 
kennung vergleicht beispielsweise Sollwert mit Iscwert und 
ermittelt einen Fabler. Das Fehlersignal 310 wird sowohl an 
die Steuereinheit als auch an den Fehlerspeicher 304 weiler- 
geleitet und dort nichl fliichtig gespeichert. Die Kupplungs- 
15 steuerung kann anhand des Vorliegens des Fehlersignales 
eine Nollaufstrategie ansteuern. Das Speichern in einen 
nichtflOchtigen Speicher hat den Vorteil, daB bei einem spa- 
teren Auslesen des Fehlerspeichers erkannt werden kann, 
welcher Fehler beispielsweise wann (falls der Zeitpunkt des 
20 Vorliegens des Fehlers mit abgespeichert wird) aufgetreten 
ist. 

Als Beispiel sei erwabnt, daB trotz Bestromung des Ak- 
tors bei Erreichen eines festen Anschlages Sollwert und Ist- 
wert nicht iibereinstirnmen, da aufgrund des Anschlages der 
25 Istwert unverandert ist und eine DifTerenz zum Sollwert auf- 
recht erhalt. 

Im folgenden werden Beispiele von Fehlfunktionen erlau- 
tert, die in einfacher Weise mittels Auswertung der genann- 
ten MeBsignale und Vergleich der Signale mit Soliwerten 
30 anhand von im Prograrnmspcicher 56 abgelegten Algorith- 
men ermittelt werden konnen: 

1) Oberlast bei abgeknickter Leitung 35 oder klemmenden 
Kolben 30 oder 38 oder ahnliches 

35 

Bei den vorgenannten Fchlem muB der Elektromotor 20 
eine groBe Kraft aufbringen, um die geforderte Verschie- 
bung des Kolbens 30 zu erreichen. Die Pulsweite des PWM- 
Signals wird dadurch sehr groB, ohne daB der Elektromotor 

40 20 auf seine ubliche Drehzahl kommL Die Auslegung des 
Aktors 18 ist derart, daB er normalenveise etwa die dreifa- 
che Kraft, als zur Kupplungsbetatigung erforderlich, ent- 
wickelL Wenn die Pulsweite permanent einen Schwellwert 
von beispielsweise 66% iiberschreitet und die Drehzahl des 

45 Elektromotors 20 dabei permanent unter einem Schwellwert 
von beispielsweise 33% der moglichcn Gcschwindigkcit 
liegt, deutet dies auf eine erheblich Uber dern Normalfall lie- 
gende Belastung, die als Fehleranzeige gewertet wird, wel- 
che von einer mit dem Steuergerat 52 verbundenen Anzeige- 

50 einheit, die in der Schalttafel des Fahrzeugs sein kann, oder 
in einem an das Steuergerat 52 anschlieBbaren, nicht darge- 
stellten DiagnosegerSt enthalten sein kann, angezeigL 

Neben einem Erreichen eines Schwellenwertes kann auch 
eine Abweichung einer GroBe von einem zuvor abgespei- 

55 cherten Referenzverlauf detektiert werden und als signifl- 
kante Abweichungen gespeichert werden. 

Es versteht sich, daB sehr tiefe AuBentemperaturen wegen 
der hohen Viskositat des Hydraulikfluids zu erhohten Stell- 
kraften fuhren konnen, so daB dieser Fall fur die Diagnose 

60 vorteilhafter Weise ausgeschlossen wird. 

Folgefehler der oben genannten Feblfunkdonen sind bei- 
spielsweise eine zu hohe Stellertemperatur, Fehler in der Zu- 
ordnung der Steilung des Kolbens 30 zur Stellung des Beta- 
tigungsgliedes 42 (infolge von Undichdgkeiten) sowie eine 

65 Abschaltung des Elektromotors 20 aufgrund von Oberla- 
stung. 
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2) Schwergangiges Gelriebe innerhalb des Aktors 18 

Auch in diesem Fall wird der Elektromotor 20 im Beirieb 
uberdurchschnittlich stark belaslet. Der Fehler kann im Fall 
einer Werkstattdiagnose dadurch ennittelt werden, daB bei 5 
abgeklemmter Kolbenstange 28 beim Zuriickfahren der 
Schubstange26 gegen die Kraft der Kompensationsfeder 45 
sich ein uber einem Sollwert liegendes PWM-Signal ergibt. 
Auch diese Fehlfunklion kann im Nonnalbetrieb zu einer er- 
hohten Tempcratur des Elektromotors 20 und somit zu einer to 
Warnanzeige oder sogar zu einer automatischen Abschal- 
tung des Elektromotors 20 fuhren. 

3) Kupplungsanschlag 

15 

Wenn die Kupplung zu frflh, & h. bei zu kleiner Verschie- 
bung des Kolbens 30 nach rechts gegen ihren voll geoffne- 
ten Anschlag fahrt, so deutet dies ebenfalls auf eine Fehl- 
funklion hin, beispielsweise dadurch, daB sich das Hydrau- 
likvolumen zwischen den Kolben 30 und 38 durch Nachsau- 20 
gen oder zu hohe Temperatur oder aber aufgrund einer zu 
langen SchnurTelpause vergroBert hat Die Pulsweite des 
PWM-Signals kann in diesem Fall vor Erreichen einer Soll- 
steUung (durch Auswerten des Signals des Sensors 34 ermit- 
telt) ungewohnhch stark zunehmen, was ira Steuergerat 52 25 
erkannt wird und zu einer entsprechenden Anzeige fiihrt. 

Zusatzticb kann als Indikator filr das Erreichen des An- 
schlags gewertet werden, daB die Kupplung 44 bei am An- 
schlag anstehenden Tellerfederzungen kein oder nur sehr 
wenig Moment iibertragt Der Fall Kupplungsanschlag und 30 
schlecht trennende Kupplung kann bei sehr starkem Ener- 
gieeintrag in die Kupplung und infolgedessen in Anschlag- 
richtung wandernden Tellerfederzungen auftreten. 

3a) Kupplungsanschlag 35 

Eine andere MSgtichkeit, einen fehlerhaften Kupplungs- 
anschlag zu diagnostizieren, ist folgende; 
Wenn eine Sollkupplungsposition (beispielsweise durch 
eine Vorgabe eines Sollweges am Sensor oder der Impuls- 40 
zahl des Sensors 34) nicht erreicht werden kann und die 
Kupplung vomer gegen einen Anschlag fahrt, wird bei ho- 
her Puls)weite und bei einem Stillstand oder einer langsaine 
Bewegung, die mittels eines Sensors 34 ennittelt wird, nach 
einer vorbestimmten Zeitdauer ein Warnsignal erzeugt, um 45 
MaBnahmcn durch die Stcucrung cigrcifen zu ktinncn. Nach 
Ablauf einer weiteren vorbestimmten Zeitdauer wird der 
Elektromotor 20 zum Schutz vor Oberlastung abgeschalteL 

3b) Anschlagerkennung im Fahrbetrieb 50 

Bei bestimmten Kupplungskonslruktionen, insbesondere 
selbstnachslellenden Kupplungen, verschiebl sich die An- 
schlagposition entsprechend dem BelagverschleiB. AKfenn 
der Sollwert der Anschlagposition nicht entsprechend korri- 55 
giert wird, fiihrt dies zu einer Fehlfunklion, da der Sollan- 
schJag nicht angef ahren werden kann, sondern die Kupplung 
vorher auf Anschlag fahrt. Dieser Anschlag wird dadurch 
erkannt, daB der Elektromotor 20 trotz groBer Pulsweite des 
PWM-Signals nicht mehr dreht. Halt dieser Zustand iiber 60 
eine vorbestimmte Zeitdauer an, so kann ein Wamungsbit 
gesetzt werden (Aktor kann den Sollweg nicht einregeln). 
Zusatzlich oder anstelle des Warnungsbits kann die Soll- 
wertvorgabe fur den Anschlag bzw. die voll geoffnete Kupp- 
lungsstellung auf die aktuelle Systemstellung gesetzt wer- 65 
den. Dies wirkt einer Abschaltung des Elektromotors 20 we- 
gen tfberlastung entgegen, da durch Aktualisierung bzw. 
Adaption des Sollwertes der Istwert den Sollwert erreicht, 
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was zur Abschaltung des Elektromotors 20 wegen Erreichen 
der Sollstellung fuhrt 

Bei Wartungsarbeiten kann die Sollstellungs adaption in 
ein Tcstgerat oder DiagnosegerSt eingelesen werden und 
stent zur tTberprufen der Kupplung zur Verfugung. Dabei 
kann somit eine Anschlagerkennung in einem TesLmodus 
durchgeftihrt werden. Der TesLmodus kann durch eine spe- 
zielle Schaltung des Steuergerates aktiviert werden und 
dient nicht der normalcn Sleuerung des automatisierten 
Kupplung im Fahrbetrieb des Fahrzeuges. 

Fiir Diagnosezwecke kann im Steuergerat 22 mit Hilfe ei- 
nes Testgerates ein Programmteil aktiviert werden, der den 
Sollweg des Kolbens 30 des Geberzytinders 32 von der Po- 
sition "Kupplung offen" aus weiter verfahrt (die Kupplung 
noch weiter offhet). Sobald die tJberlastwamung kommt, 
wird von diesem Programmteil dererreichtelst-Weg gespei- 
chert und der Sollweg zurUckgenommen, so daB keine tJber- 
lastungsgefalir mehr besteht. Der so ermittelte Ist-Weg oder 
eine daraus abgeleitete GroBe (z. B. dasErgebnis eines Ver- 
gleichs mit einer Schwelle oder einer Anweisung zum 
Kupplungstausch) wird von dem Programmteil an das Test- 
oder Diagnosegerat ausgegeben. 

4) Gebrochene Kompensationsfeder 49 

Diese Fehlfunklion ist durch eine ungewGhnlich hohe Be- 
lastung des Elektromotors 20 beim OfThen der Kupplung 
(Bewegen des Kolbens 30 nach rechts) oder durch eine un- 
gewOhnlich geringe Belastung des Elektromotors 20 beim 
Zuriickfahren in den geschlossenen Zusiand der Kupplung 
erkennbar. Ein Folgefehler ist auch hier, daB die Temperatur 
des Elektromotors 20 im Betrieb zu groB werden kann, was 
zu einer automatischen Abschaltung des Elektromotors 20 
fuhren kann. 

Die genannten Fehlfunktionen konnen durch entspre- 
chende, im Programmspeicher 56 des Steuergerates 52 ab- 
gelegie Progranune bzw. Algorithmen an Bord ennittelt 
werden oder im Rahmen einer Werkstattdiagnose mittels ei- 
nes an das Steuergerat 52 angeschlossenen DiagnosegerSles. 

5) Diagnose von Fehlfunktionen mittels Mittelwertsignalen 

Durch eine Mittelwertbildung von Signalen des Stroms 
kann prinzipielt ein kontinuierliches Kraftsignai abgeleitet 
werden. Der Mittelwert des Stroms kann entweder im Steu- 
ergerat gemcssen werden oder aus dem Pulswcitcnvcrhalt- 
nis der Bestromungsschaitung, der aktuellen Spannung der 
Batterie 78 und dem Widerstand R des Elektromotors 20, 
der eine bekannte Funktion von dessen Temperatur ist, ab- 
geleitet oder berechnet werden. Mit dem kontinuierlichen 
Signal kann der Kupplungsanschlag und die Weg-Kraft- 
Kennlinie der Kupplung vermessen werden und mit einer 
Sollweg-Kraflkennlime verglichen werden. Die Diagnose- 
moglichkeiten erweitern sich dadurch auf folgende beispiel- 
hafte Situation oder Abweichungen der Soil- von der Ist- 
Kennlinie: 

- Anschlag bei Hub: Kupplung verschlissen oder de- 
fekt 

- Anschlag unter Hub: Hydraulikstrecke blockiert 

- zu wenig Druck: Strecke mit Luft, d. h. Kupplung 
flff net nicht 

- kein Druck: Bauteilbruch, Strecke mit Leek, keine/ 
defekte Kupplung 

- viel Druck: falsche Kupplung, keine Selbstnachstel- 
lung. 

Die Erfmdung ist nicht auf die Verwendung von pulswei- 



DE 198 53 

9 

tenmodulierten Elektromotoren im Aktor beschrankt Sie 
ist, wo es nicht unmittelbar auf die Messung der Pulsweite 
ankomrnt, auch fiir andere Arten der Ansteuerung von Elek- 
troniotoren oder hydraulischer Aktoren verwendbar. 

Bei einem Verfahren zura Erkennen von Fehlfunktionen 5 
einer mittels einer Elektroniotors betatigten Kupplung. ins- 
besondere im Anlriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, wobei 
der Elektromotor mitlels eines PWM-Signals gesteuert 
wird, wird die Pulsweite des PWM-Signals gemessen und 
die Stellung und/oder die Geschwindigkeit eines voni EIek- 10 
tromotor betatigten Bauteils besummt. Die gemessene Puls- 
weite und/oder die Stellung und/oder Geschwindigkeit des 
Bauteils wird mit Sollwerten verglichen. Bei einer vorbe- 
stimrate Werte ubersteigende Abweichung zwischen den 
Sollwerten und den MeBwerten wird ein Fchlcrsignal er- is 
zeugt. Bei einem weiteren Verfahren wird die Zeitdauer ge- 
messen, die ein Aktor zur Betatigung der Kupplung zumBe- 
wegen eines Bauleils in eine Sollposition benotigt und es 
wird ein Fehlersignal erzeugt, wenn diese Zeitdauer einen 
vorbestimmten Wert iibersteigL Bei einem weiteren \ferfah- 20 
ren wird die Position des bewegten Bauteils laufend erfaBt 
und eine von der Sollposition abweicbende Endposition als 
neue Sollposition festgelegt, wenn die Endposition langer 
als eine vorbestimmte Zeitdauer beibebalten wird. 

Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspriiche 25 
sind Formulierungsvorschlage ohne Prajudiz fur die Erzie- 
lung weitergehenden Patentschutzes. Die Anmelderin behall 
sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung und/ 
oder Zeichnungen offenbarte Merkmale zu beanspruchen. 

In UnteransprUchen verwendete Riickbeziehungen wei- 30 
sen auf die weitere Ausbildung des Gegenstandes des 
Hauptanspruches durch die Merkmale des jeweiligen Unter- 
anspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzie- 
lung eines selbstSndigen, gegenstandlichen Scbutzes fur die 
Merkmale der riickbezogenen Unteranspruche zu verstehen. 35 

Die Gegenstande dieser Unteranspruche bilden jedoch 
auch selbstandige Erfindungen, die eine von den Gegenstan- 
den der vorhergehenden Unteranspruche unabhangige Ge- 
staltung aufweisen. 

Die Erfindung ist auch nicht auf die AusfUhrungsbeispiele 40 
der Beschreibung beschrankt Vielmehr sind im Rahmen der 
Erfindung zahlreiche Abanderungcn und Modifikationen 
mogiich, insbesondere solche Varianten, Elemente und 
Kombinationen und/oder Materialien, die zum Beispiel 
durch Korabination oder Abwandlung von einzelnen in Ver- 45 
bindung mit den in der allgcnicincn Beschreibung und Aus- 
ftihrungsformen sowie den Anspriichen beschriebenen und 
in den Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. Elemen- 
ten oder Verfahrensschritten erfinderisch sind und durch 
kombinicrbare Merkmale zu einem neuen Gegenstand oder 50 
zu neuen Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschrittfolgen 
filhren, auch soweit sie Herstell-, Priif- und Arbeitsverfah- 
ren beireffen. 

Patentanspriiche S5 

1. Verfahren zum Erkennen von Fehlfunktionen einer 
mittels eines Antriebs betatigten Kupplung, insbeson- 
dere im Anlriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, wobei der 
Antrieb mittels eines Steuersignals gesteuert wird, bei 60 
welchem Verfahren die Pulsweite des Steuersignals er- 
mittelt oder gemessen wird, die Stellung und/oder die 
Geschwindigkeit eines vom Antrieb betatigten Bauteils 
bestimmt wird. 

2. Verfahren zum Erkennen von Fehlfunktionen einer 65 
mittels eines Antriebs betatigten Kupplung, insbeson- 
dere im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, wobei der 
Antrieb mittels eines Steuersignals gesteuert wird, bei 
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welchem Verfahren eine GroBe, wie die Pulsweite, des 
Steuersignals ennittelt oder gemessen wird, die Stel- 
lung und/oder die Geschwindigkeit eines vom Antrieb 
betadgten Bauteils bestimmt wird, die gemessene 
GroBe, wie die Pulsweite, und/oder die Stellung und/ 
oder Geschwindigkeit des Bauteils mit Sollwerten ver- 
glichen wird und bei einer vorbestimmten Werte uber- 
steigenden Abweichung zwischen den Sollwerten und 
den MeBwerten ein Fehlersignal erzeugt wird. 

3. Verfahren zum Erkennen von Fehlfunktionen einer 
mittels eines Elektromotors betatigten Kupplung, ins- 
besondere im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, wo- 
bei der Elekiromotor mitlels eines PWM-Signals ge- 
steuert wird, bei welchem Verfahren die Pulsweite des 
PWM-Signals gemessen wird, die Stellung und/oder 
die Geschwindigkeit eines vom Elektromotor betatig- 
ten Bauteils besummt wird, die gemessene Pulsweite 
und/oder die Stellung und/oder Geschwindigkeit des 
Bauteils mit Sollwerten verglichen wird und bei einer 
vorbestimmten Werte Ubersteigenden Abweichung 
zwischen den Sollwerten und den MeBwerten ein Feh- 
lersignal erzeugt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che 1 bis 3, wobei eine Sollstellung des Bauteils unter 
Regelung des PWM-Signals angefahren wird, die Puls- 
weite des PWM-Signals gemessen wird und mit einem 
Sollwert verglichen wird und bei Uberschreiten einer 
vorbestimmten Abweichung ein Fehlersignal erzeugt 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Abweichung der Betrag der Differenz zwi- 
schen Sollwert und MeBwert (Tstwert) tst 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, wobei 
eine vor Erreichen der Sollsleliung erreichte Stellung, 
bei der diePulsweite des PWM-Signals stark zunimmt, 
als neue Sollstellung festgetegt wird. 

7. Verfahren nach einem der Ansprttche 1 bis 6, wobei 
zumindest der Sollwert des PWM-Signals von der 
Ternperatur des Antriebs, wie Elektromotors, abhangt 
und die Ternperatur mittels eines Sensors gemessen 
wird oder berechnet wird 

8. Verfahren zum Erkennen von Fehlfunktionen einer 
raittels eines Aktors betatigten Kupplung, insbesondere 
im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, wobei der Ak- 
tor derart geregelt wird, daB ein von ihm bewegtes 
Bautcil vorbestimmte Sollposib'oncn crrcicht, bei wel- 
chem Verfahren die Zeitdauer gemessen wird, die der 
Aktor zum Bewegen des Bauteils in eine Sollposition 
benotigt und ein Fehlersignal erzeugt wird, wenn diese 
Zeitdauer einen vorbestimmten Wert tibersteigt 

9. Verfahren zum Erkennen von Fehlfunktionen einer 
mittels eines Aktors betatigten Kupplung, insbesondere 
im Anlriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, wobei der Ak- 
tor derart geregelt wird, daB ein von ihm bewegtes 
Bauteil eine vorbestimmte Sollposition erreicht, bei 
welchem Verfahren die Position des bewegten Bauteils 
laufend erfaBt wird und eine von der Sollposition ab- 
weicbende Endposition als neue Sollposition festgelegt 
wird, wenn diese Endposition langer als eine vorbe- 
stimmte Zeitdauer beibehalten wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wo- 
bei die Spannung der Spannungsquelle fiir den Elektro- 
motor bzw. Aktor gemessen wird und bei der Berech- 
nung von spannungsbeeinfluBten GroBen berttcksich- 
tigt wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnel, daB als ermitteltes 
Steuersignal ein von einer Steuereinheit bestimmtes 
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oder vorgegebenes Soll-Steuersignal isL 
12. Vorrichtung zum Durchfuhren des \ferf ahrens nach 
einem der Anspriiche 1 bis 3, sowie 5 oder 6, enthal- 
tend erne Kupplung, einen Aktor zur Betatigung der 
Kupplung, wenigstens einen Sensor zum Erfassen der 5 
Stellung eines von dem Aktor betatigten Bauteils, ein 
SteuergerSt mit einem Mikroprozessor (54) und einer 
Speichereinrichlung, welches den Aktor enlsprecbend 
in der Speichereinrichtung abgelegten Programmen 
stcucrt und bei Abweichung der Sensorsignale und/ io 
oder der dem Aktor zugefuhrten Leistung von Sollwer- 
ten ein Fehlersignal erzeugt 
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